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1.1. Algunos datos sobre Guatemala
Guatemala se situ´a en Ame´rica Central, entre Me´xico, Honduras, El Sal-
vador y sus costas delimitan con el Oce´ano Pac´ıfico y el Mar Caribe. Este
proyecto se desarrolla en el departamento de Izabal, situado al Este del pa´ıs
y rodeado por el Mar Caribe.
En total, Guatemala cuenta con ma´s de 14 millones de habitantes, de los
cuales ma´s de la mitad son ind´ıgenas de origen maya. Hay una gran desigual-
dad social en funcio´n de los or´ıgenes e´tnicos. Alrededor del 80 % de sus habi-
tantes vive en los niveles de la pobreza, y tres cuartas partes son analfabetos.
La clase gobernante es en su mayor´ıa de origen europeo. Todo ello hace
que sea un pa´ıs con grandes contrastes econo´micos y sociales.
Figura 1.1: Guatemala y departamento de Izabal
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Con una mayor´ıa de poblacio´n rural, el acceso a Internet es muy bajo en
comparacio´n con los pa´ıses desarrollados. Segu´n el Banco Mundial, en 2008
so´lo un 14 % de la poblacio´n era usuaria de Internet mientras que so´lo dos
de cada cien guatemaltecos dispon´ıan de ordenador personal propio [1]. Esta
situacio´n contrasta con el amplio despliegue de telefon´ıa mo´vil por todo el
territorio, algo bastante comu´n en los pa´ıses en desarrollo.
1.2. Casa Guatemala
Casa Guatemala[2] es una organizacio´n no-gubernamental que se dedi-
ca al cuidado, alimentacio´n y educacio´n de nin˜os hue´rfanos, abandonados o
hijos de familias sin recursos. Sus actividades se realizan principalmente en
tres centros, dos de ellos en la capital y uno en Izabal.
La Casa de los Bebe´s dispone de un centro me´dico para cuidar a bebe´s de
entre 0 y 2 an˜os. Adema´s, en la zona 10 de la Ciudad de Guatemala se situ´a
la oficina principal de Casa Guatemala, as´ı como la Casa de las Nin˜as mayo-
res, donde viven nin˜as que estudian en la capital y se hacen cargo de algunos
trabajos en la Casa de los Bebe´s.
Tiene sedes repartidas en varios puntos del mundo, como Espan˜a, Ingla-
terra, Estados Unidos, Canada´ y Suiza. El encargado de la sede en Espan˜a
es Fernando Sa´nchez, cuyas oficinas se situ´an en Cartagena.
La Ciudad de los Nin˜os y el hotel Backpackers
Situada en el departamento de Izabal, a orillas de Rı´o Dulce, La Ciudad
de los Nin˜os es un orfanato que acoge alrededor de 250 nin˜os de entre 2 y
15 an˜os. Este centro dispone de diversas instalaciones dedicadas a albergar,
alimentar, educar y dar cuidado me´dico a todos los nin˜os que viven all´ı.
Adema´s, tambie´n ofrece sus instalaciones a hijos de familias sin recursos de
las proximidades. Adema´s de trabajadores y maestros locales, muchas de las
tareas son llevadas a cabo por un nu´mero variable de voluntarios que llegan
de alrededor del mundo.
Entre sus instalaciones cuenta con residencias (para nin˜os, voluntarios, maes-
tros y trabajadores), escuela, biblioteca, comedor, oficinas, huertos y una
granja de animales a d´ıa de hoy abandonada por falta de recursos. Se han
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impulsado mu´ltiples proyectos para ayudar a su cometido como huertos hi-
dropo´nicos, biodigestores1, energ´ıa solar, y un largo etce´tera. Sin embargo,
algunos de estos proyectos acaban fracasando por falta de personal, recursos
y mantenimiento.
Casa Guatemala no recibe ningu´n apoyo econo´mico del gobierno y inten-
ta ser auto-sostenible. Con este fin se creo´ en 1997 el Hotel Backpackers[3],
principal fuente de ingresos propia de la organizacio´n. Este hotel se situ´a
tambie´n en R´ıo Dulce, a pocos kilo´metros del orfanato y cerca de un pueblo
llamado Fronteras. Ofrece empleo y formacio´n a jo´venes, algunos proceden-
tes del orfanato. Cuenta con unos 50 trabajadores que llevan a cabo tareas
de direccio´n, camareros, seguridad y cocina. Este hotel es un punto log´ıstico
importante, ya que desde all´ı se transportan las personas y v´ıveres r´ıo arriba
hasta el orfanato a diario.
La direccio´n de la organizacio´n va a cargo de Angie Galda´mez, que actual-
mente reside en la capital, Ciudad de Guatemala, y desde all´ı coordina y
toma todas las decisiones importantes referentes a sus centros, ingresos y
administracio´n.
1.3. Entidades colaboradoras
Este proyecto ha sido posible gracias a la ayuda y colaboracio´n de dos
entidades ligadas a la UPC: El Centre per a la Cooperacio´ y el Desenvolu-
pament (CCD) y Tecnologia per Tothom (TxT).
1.3.1. Centre per la Cooperacio´ i el Desenvolupament
El CCD[4] es una entidad sin a´nimo de lucro de la UPC, que desde hace
casi dos de´cadas realiza proyectos de cooperacio´n internacional en distintos
a´mbitos. Sus objetivos son sensibilizar a la comunidad universitaria sobre
la dificultad de acceso a la tecnolog´ıa, as´ı como de los problemas sociales y
econo´micos de los pa´ıses en v´ıas de desarrollo. Proporciona el apoyo te´cni-
co y econo´mico necesario para la implementacio´n de proyectos en estas zonas.
1digestor de desechos orga´nicos que permite producir gas metano y fertilizantes orga´ni-
cos
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Con su apoyo econo´mico, facilita que muchos alumnos puedan viajar a otros
pa´ıses para realizar proyectos sobre el terreno y que estos tengan una apli-
cacio´n real, y puedan ser disen˜ados teniendo en cuenta la realidad cotidiana
de cada comunidad.
El CCD Colabora con diversas ONGs, una de ellas Casa Guatemala. Des-
de 2007 ha impulsado varios proyectos con esta organizacio´n, que han tenido
continuidad hasta el presente proyecto.
1.3.2. Tecnologia per a Tothom
Tecnologia per a Tothom[5] es una asociacio´n formada por distintas per-
sonas vinculadas a las facultades de informa´tica y telecomunicaciones de la
UPC, que se dedican a concienciar sobre distintas problema´ticas ambienta-
les y sociales ligadas a las nuevas tecnolog´ıas. Impulsa proyectos propios de
cooperacio´n internacional, realiza jornadas de sensibilizacio´n y promueve la
reutilizacio´n de material electro´nico e informa´tico en aquellas organizaciones
que lo necesiten.
En este aspecto, TxT ha dono´ tres ordenadores porta´tiles al presente pro-
yecto que se destinaron a Casa Guatemala con el fin de suplir las carencias
de equipos informa´ticos que hab´ıa en el orfanato.
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1.4. Antecedentes
A continuacio´n se describen brevemente y por orden cronolo´gico, anterio-
res proyectos realizados por la UPC en Casa Guatemala.
En el curso 2007-2008, Susana Acedo y Miguel Burillo, dos estudiantes
de la FIB, realizaron el primer proyecto en el orfanato de Casa Gua-
temala. Sus objetivos fueron el desarrollo de una aplicacio´n de gestio´n
para el Hotel Backpackers, adema´s de dar formacio´n informa´tica ba´sica
a los profesores de Casa Guatemala.[6, 7]
Este mismo curso, Aran Tegnier y Javier Gil, estudiantes de ETSAB i
EPSEB respectivamente, realizaron un mapa topogra´fico as´ı como una
mejora de los accesos[8].
En 2009 se realizo´ un proyecto de implantacio´n de energ´ıas renovables
en el orfanato, a cargo de Enrique Martinell, estudiante de Ingenier´ıa
Industrial[9]. Tambie´n en ese an˜o dos estudiantes de la FIB, Isaac Muro
y Eleni Fotopoulou, continuaron en la l´ınea del proyecto anteriormente
mencionado, desarrollando la aplicacio´n de gestio´n y dando la forma-
cio´n necesaria.[10] Adema´s, una vez finalizado el proyecto, perpetuaron
su estancia en Casa Guatemala hasta mi llegada a Rı´o Dulce. Rebe-
ca Blanco, estudiante de ingenier´ıa industrial, hizo un ana´lisis de las
necesidades de la filtracio´n y evacuacio´n de aguas negras[11].
En el an˜o 2010 se iniciaron, adema´s del presente, dos proyectos ma´s
dedicados a ayudar a esta ONG. Ambos proyectos fueron desarrollados
por estudiantes de la FIB y ten´ıan como objetivo el estudio, disen˜o e
implementacio´n de un CRM2 para Casa Guatemala. Mar´ıa Gil de Ava-
lle hizo un estudio de la estructura organizativa y de los requerimientos
funcionales que deber´ıa tener este CRM para cubrir las necesidades de
Casa Guatemala[12]. Alberto Iglesias hizo una seleccio´n y adaptacio´n
de una alternativa CRM Open Source[13].
2Siglas en ingle´s de Customer Relationship Management, sistemas de marketing para
fortalecer las relaciones cliente-empresa.
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1.5. Objetivos
El objetivo general de este proyecto es la mejora de las condiciones del
acceso a Internet, la red y los equipos informa´ticos del orfananto Casa Gua-
temala. El estado de sus equipamientos y su conexio´n a Internet no permiten
aprovechar las oportunidades que las tecnolog´ıas de la informacio´n pueden
aportar a esta ONG. Para ello, se identificara´n las necesidades actuales y se
aportara´n soluciones para el ma´ximo aprovechamiento de su infraestructura.
Para ello se dividido en distintos subproyectos:
Estudio previo
Uno de los objetivos del proyecto es la realizacio´n de un viaje a Guatemala
para visitar el orfanato, conocer su realidad y hacer un estudio del estado
de la red informa´tica, con el fin de elaborar una lista de las necesidades
y alternativas para la mejora de las condiciones de la red y la conexio´n a
Internet.
Soporte informa´tico
Adema´s del estudio previo, durante la estancia en Casa Guatemala se
realizara´ trabajo de soporte te´cnico sobe el terreno, que incluye:
La reparacio´n de la red informa´tica existente en la medida de lo po-
sible. Los equipos disponibles deber´ıan volver a ser operativos y tener
conexio´n a Internet.
Instalacio´n de los sistemas y software necesario para desarrollar activi-
dades ba´sicas como navegacio´n por Internet, utilizacio´n de herramien-
tas de ofima´tica, gestio´n del correo electro´nico, etc.
Donacio´n del material aportado por la asociacio´n TxT.
Breves jornadas de formacio´n a los nin˜os y nin˜as mayores.
Mejora del acceso a Internet
Antes del inicio del proyecto, el acceso a Internet en el orfanato era muy
lento y deficitario. El objetivo principal es encontrar una alternativa que
proporcione al orfanato una conexio´n con el ancho de banda suficiente para
desarrollar sus actividades administrativas y formativas.
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Redisen˜o de la red
En cuarto lugar, se disen˜ara´ un esquema de red que permita desplegar
una nueva aula informa´tica, que resista la inestabilidad ele´ctricas, y de cober-
tura de Internet en lo posible, todo ello teniendo en cuenta las limitaciones
f´ısicas, econo´micas y medioambientales del entorno. Este punto facilitara´ la
implantacio´n de un CRM desarrollado por dos proyectos precedentes, que
requiere de una infraestructura informa´tica mı´nima para poder funcionar.
Sistema de control parental
Este subproyecto incluye el estudio de alternativas para implantar un
sistema de control parental para asegurar un buen uso del aula de informa´tica
por parte de los nin˜os y nin˜as.
Redaccio´n de un manual
Finalmente se contempla la redaccio´n de un breve manual destinado a los
usuarios para la instalacio´n y uso del sistema de control parental.
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1.6. Justificacio´n
En Ame´rica Latina y el Caribe, como en otras regiones del mundo, las
tecnolog´ıas digitales suponen una gran oportunidad para el desarrollo social.
Sin embargo, las condiciones de acceso, los costes, y las capacidades para
usar y apropiarse de estos nuevos recursos tecnolo´gicos son muy limitadas
para la gran mayor´ıa: los sectores marginados de la sociedad. En este sentido
este proyecto pretende aportar un grano de arena para cambiar esta situacio´n.
En primer lugar, este proyecto responde a las necesidades urgentes de mejora
del acceso a las comunicaciones de Casa Guatemala. El estado de la red in-
forma´tica y la conexio´n a Internet se encontraban en estado muy deficitario
y requer´ıan un redisen˜o urgente. Debido al abandono, el deterioro a causa
de la inestabilidad ele´ctrica, y la falta de personal especializado, el uso de la
conexio´n existente era muy limitado. Muchos de los equipos anteriormente
donados por la UPC no funcionaban bien por problemas de hardware, as´ı co-
mo de software.
En un momento econo´mico muy dif´ıcil para la ONG, la dedicacio´n de re-
cursos a las TIC deja de ser prioritaria, si bien no deja de ser necesaria.
Tanto la educacio´n y salud de los nin˜os, como la coordinacio´n de sus activi-
dades se vera´n beneficiadas con este proyecto.
La aportacio´n de material, as´ı como la puesta a punto de la red propor-
ciona al orfanato mejoras en la calidad de vida tanto de los voluntarios como
de los nin˜os. El desarrollo de un plan de mejora posibilita la creacio´n de un
aula informa´tica en un futuro. Esto abre muchas posibilidades educativas a
los profesores y dota a los nin˜os de un mayor porvenir profesional, adema´s
de todas las ventajas derivadas del acceso a la sociedad de la informacio´n.
El libre acceso a Internet, en organizaciones e instituciones educativas, es
un arma de doble filo a la hora de formar intelectual, moral, y culturalmente
al menor. La informacio´n a la que se puede acceder es muy diversa, y no
siempre es conveniente para el buen desarrollo de una mente joven.
El sistema de control parental permite que los nin˜os y nin˜as puedan navegar
libremente por la red, sin que los profesores y voluntarios deban estar pen-
dientes de los contenidos que son visitados continuamente.
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Paralelamente, la existencia de un parque informa´tico en unas mı´nimas con-
diciones y con acceso a Internet posibilita el despliegue de dos proyectos de
implantacio´n de sistemas de gestio´n y organizacio´n para Casa Guatemala,
realizados por dos compan˜eros de la FIB. Sin una infraestructura mı´nima,
estos sistemas dif´ıcilmente tendra´n algu´n aprovechamiento en la vida real.
Una vez desplegados, ayudara´n enormemente a la organizacio´n y la gestio´n
de sus recursos, y en definitiva un futuro mejor para la ONG.
Por u´ltimo, destacar que este proyecto tambie´n responde a un deseo per-
sonal de realizar un trabajo con dimensio´n humanitaria, aplicable en la vida
real. Sin dejar de lado el sentido acade´mico del proyecto en s´ı, para mi resulta
resulta importante que pueda aportar soluciones factibles y veros´ımiles que
puedan mejorar la situacio´n de colectivos sociales con necesidades manifiestas
en otras partes del mundo.
1.7. Alcance del proyecto
El proyecto debera´ cumplir con los siguientes requisitos:
La comunicacio´n con Internet de la Oficina de Voluntarios, as´ı como
de la Oficina de Direccio´n debe ser restablecida, y sus equipos deben
volver a ser operativos, en la medida de lo posible. Adema´s, los nuevos
porta´tiles deben estar listos para su uso por parte de voluntarios y
maestros.
Adema´s de restablecer la comunicacio´n, se debe encontrar una alter-
nativa que mejore el ancho de banda disponible, ya que la conexio´n
existente no permite ma´s de uno o dos usuarios simulta´neos.
El software instalado debe ser el adecuado para la realizacio´n de las
tareas ba´sicas de ofima´tica, navegacio´n web, multimedia y otros.
El nuevo esquema de la red debe permitir el despliegue de una nueva
aula informa´tica y garantizar el acceso a Internet de todos los personas
que lo requieran, esto incluye: voluntarios, direccio´n, maestros, alumnos
y el doctor. Adema´s, debe tener en cuenta todos los equipos y actores
implicados en el despliegue del CRM.
Se creara´n perfiles de acceso a los equipos para distinguir su rol, pro-
tegidos con contrasen˜a.
La red debera´ ser lo ma´s estable y requerir la menor asistencia posible,
dados los pocos recursos te´cnicos del orfanato.
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La red debe permitir su administracio´n remota eventualmente, ya que
as´ı se puede recibir soporte te´cnico mucho mas fa´cilmente.
El manual de instalacio´n del control parental debe permitir la implanta-
cio´n de sus contenidos de una forma dida´ctica y apta para una persona
con conocimientos medios de informa´tica.
Los equipos y material deben ser lo mas econo´micos posibles.
El software utilizado debe ser abierto, gratuito y libre de licencias pri-
vativas.
El sistema debe ser resistente a las duras condiciones ambientales tales
como humedad, temperatura y otros.
El sistema debe poder ser restablecido automa´ticamente despue´s de
sufrir un corte de luz ele´ctrica.
No se incluye en este proyecto la mejora de la red del Hotel Backpackers
ni ningu´n otro centro de la ONG Casa Guatemala, si bien podr´ıan
recibir apoyo te´cnico eventualmente.
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Cap´ıtulo 2
Estudio previo y viaje
2.1. Primer contacto
Antes de viajar al orfanato, se hizo necesario tomar un primer contacto
con Casa Guatemala para conocer la situacio´n y definir cuales iban a ser los
objetivos de este proyecto.
En Abril de 2010 empece´ el estudio previo de los requerimientos. A partir
de reuniones con Fermı´n Sa´nchez y la comunicacio´n v´ıa email con la contra-
parte, Angie Galda´mez e Isaac Muro, autor de un proyecto anterior en Casa
Guatemala, se pudo hacer una primera valoracio´n de la situacio´n.
La informacio´n facilitada por la contraparte fue ma´s bien escasa, ya que
no pude conocer de antemano el estado real de los sistemas informa´ticos en
el orfanato. Sin embargo, dejaba claro que la necesidad principal era suplir
la falta de material informa´tico.
Una primera idea fue aprovechar mis conocimientos sobre redes inala´mbri-
cas para compartir la conexio´n entre el hotel Backpackers y el orfanato. Sin
embargo, no dispon´ıa de la informacio´n necesaria para empezar a buscar al-
ternativas viables. Por ello, decid´ı hacer el estudio de la red posteriormente
y me centre´ en conseguir material informa´tico para el centro. Para ello me
puse en contacto con la asociacio´n TxT, que gracias al programa Reutilitza,
pude solicitar la donacio´n de ordenadores porta´tiles para mi proyecto.
El d´ıa 3 de Julio de 2010 se viaje´ a Guatemala durante un mes, junto con
otros 4 estudiantes ma´s de la UPC que llevaron a cabo otros proyectos de
cooperacio´n. Arnau Prades, estudiante de Ingenier´ıa Industrial har´ıa un estu-
11
dio de las aguas y su potabilizacio´n. Andrea Monzo´n, Anna Estrada y Sara
Duran, estudiantes de Ingenier´ıa Agr´ıcola, realizar´ıan un proyecto para la
mejora de las te´cnicas agr´ıcolas utilizadas en los huertos de Casa Guatemala.
2.2. Donacio´n de material
En los d´ıas previos al viaje, la asociacio´n TxT me facilito´ tres porta´ti-
les reciclados para donar al proyecto. Eran porta´tiles que hab´ıan quedado
obsoletos y se almacenaban con el fin de reutilizarlos, y pod´ıan servir para
Casa Guatemala. A pesar de su antigu¨edad, pod´ıan ser u´tiles instalando un
sistema operativo libre y que no consumiera muchos recursos.
Los porta´tiles proporcionados a Casa Guatemala durante la realizacio´n del
proyecto son:
1 Acer Travelmate 290, procesador Intel Mobile PentiumIV, 512 MB
RAM, Disco Duro 20.0 GB, pantalla de 15”
2 Toshiba 4030 CDT, procesador Intel Celeron300Mhz, 64 MB RAM,
Disco Duro 4.0 GB, pantalla de 13.3”
Figura 2.1: Uno de los porta´tiles donados a Casa Guatemala
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Adema´s, tambie´n se adquirieron dos adaptadores wireless USB, mode-
lo TL-WN322G de la marca TP-Link, para poder dar conectividad a los
porta´tiles, ya que no dispon´ıan de un dispositivo integrado.Prepare´ tambie´n
varios CDs con distribuciones del software a instalar, Xubuntu y VectorLinux.
Este material fue transportado desde Barcelona hasta el orfanato en Rı´o
Dulce, y fue instalado durante los primeros d´ıas del viaje.
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2.3. Estado inicial
En Junio de 2010, durante mi estancia en el orfanato, hice un estudio del
estado de la infraestructura. La falta de informacio´n hizo que se tuviera que
partir pra´cticamente de cero. El cara´cter rotativo de los voluntarios hace que
con el tiempo los datos sobre los equipos se pierdan. Adema´s, Isaac y Eleni,
los autores del anterior proyecto y encargados de los sistemas informa´ticos
del orfanato lo hab´ıan abandonado pocos d´ıas antes de mi llegada por causas
desconocidas y no estaban localizables.
2.3.1. Condiciones ambientales
El primer problema patente era la inestabilidad del suministro ele´ctrico.
Las dos primeras semanas, el generador de luz se pon´ıa en marcha dos veces
al d´ıa, cuatro horas por la man˜ana y cuatro por la tarde y noche. Adema´s,
durante las horas de suministro las ca´ıdas de tensio´n y los apagones eran
frecuentes, lo que dificultaba mucho el trabajo de instalacio´n de los equipos.
A partir de la segunda semana de viaje, el generador fue reparado por la
compan˜´ıa que lo dono´ a Casa Guatemala, la petrolera Perenco. A partir de
ese d´ıa la corriente se estabilizo´ y se dispuso de energ´ıa ele´ctrica la mayor
parte del d´ıa. Au´n as´ı, se hizo patente que las fluctuaciones en el suministro
energe´tico son uno de los principales problemas de Casa Guatemala.
2.3.2. Diagno´stico y estado de los equipos
Los equipos de escritorio que pertenecen al orfanato no se utilizaban, bien
porque no enciend´ıan o porque no dispon´ıan de conexio´n a Internet. El switch
que distribu´ıa la red en la oficina de voluntarios no funcionaba a causa de
una aver´ıa en la alimentacio´n. Se intento´ acceder al router instalado, pero los
datos de acceso no eran conocidos ni por la directora ni por ningu´n voluntario.
Las condiciones de humedad y los frecuentes apagones ele´ctricos provocan
que se aver´ıen las fuentes de alimentacio´n y que muchos equipos no resistan
mucho tiempo. Los porta´tiles ofrecen una resistencia mayor que los equipos
de sobremesa a estas condiciones, sin embargo, uno de los porta´tiles donados
dejo´ de funcionar a los pocos d´ıas por motivos desconocidos.
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2.3.3. Conexio´n a Internet
En cuanto a la conexio´n a Internet, se realizaba exclusivamente desde
los porta´tiles de algunos voluntarios utilizando la conexio´n WiFi. Dos de los
PCs de la Oficina de Voluntarios no ten´ıan conexio´n, mientras que un tercero
ni siquiera se enciend´ıa. El PC de la oficina de direccio´n estaba inservible a
causa de virus y no se utiliza.
La conexio´n existente era muy lenta. El ancho de banda permit´ıa la nave-
gacio´n web de un so´lo cliente simulta´neamente, a velocidades no superiores
a los 10kbps y con latencias muy altas (del orden de segundos). Esto im-
posibilitaba pra´cticamente la descarga de software necesario, lo cual se hace
eventualmente utilizando la conexio´n en el Hotel Backpackers.
Se pregunto´ a los voluntarios, equipo de mantenimiento y equipo de direccio´n
para saber de que tipo de conexio´n a Internet disponen, a lo cual nadie sabe
responder. Gracias a la observacio´n del cableado y las antenas existentes,
y a algunos datos proporcionados por Angie, se observo´ que la conexio´n se
realiza mediante una antena WiMAX, y es una donacio´n de una empresa lla-
mada Navega, filial de una de las grandes compan˜´ıas de telecomunicaciones
de Guatemala, Tigo[14].
A partir de esta informacio´n, se intento´ tomar contacto con los te´cnicos para
reunir datos sobre el servicio prestado por Navega, pero por dificultades de
comunicacio´n con la contraparte y con Navega no se pueden conocer en un
primer momento.
Paloma, una de las voluntarias del orfanato, explico´ que en an˜os anteriores
hubo una aula de informa´tica funcionando ubicada en la actual biblioteca.
Esta dispon´ıa de una conexio´n satelital y entre cuatro y seis ordenadores,
aunque no se pudo obtener ma´s informacio´n al respecto.
Gracias a informacio´n facilitada por Angie Galda´mez, existio´ una cone-
xio´n satelital cuyo proveedor era una empresa de Houston, Solsat, y el precio
por el servicio era una cuota de 450$ . En la casa de los Kinder 1 hay la antena
que prove´ıa la sen˜al, pero no dispone del router necesario, valorado en 2500
Quetzales (aproximadamente 250$).
1Nin˜os y nin˜as ma´s pequen˜os
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Figura 2.2: Ubicacio´n de la antigua aula de informa´tica
Por otro lado, se contacto´ con Carlos Durando, Ingeniero de Telecomu-
nicaciones de EIG S.A. (Empresa de Ingenieros Guatemaltecos)[15]. E´l es el
enlace de Casa Guatemala con Navega, la empresa que facilita la conexio´n
actual. Gracias a las informaciones aportadas por correo electro´nico, Carlos
comenzo´ las gestiones para solicitar una mejora de la sen˜al recibida en el
orfanato.
Con el fin de obtener ma´s informacio´n sobre la conexio´n se obtiene la IP
pu´blica de la conexio´n se averigua que corresponde a: 200.35.160.98
Adema´s, se hizo una consulta WHOIS2, que proporciono´ la siguiente infor-
macio´n:
200.35.160.98 Whois
% Joint Whois - whois.lacnic.net
% This server accepts single ASN, IPv4 or IPv6 queries
2protocolo TCP basado en peticio´n/repuesta que se utiliza para efectuar consultas en
una base de datos que permite determinar el propietario de un nombre de dominio o una
direccio´n IP en Internet.
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Figura 2.3: Antigua antena de conexio´n por sate´lite
% LACNIC resource: whois.lacnic.net
% Copyright LACNIC lacnic.net
% The data below is provided for information purposes
% and to assist persons in obtaining information about or
% related to AS and IP numbers registrations
% By submitting a whois query, you agree to use this data
% only for lawful purposes.
% 2010-06-10 06:52:49 (BRT -03:00)
inetnum: 200.35.160.96/30
status: reallocated
owner: 502-4773-Orfanato Casa Guatemala
ownerid: GT-OCGU-LACNIC
responsible: Angelina de Galdamez
address: Granja Orfanatorio Casa Guatemala Bahia Camelias, 00, 01
address: 01000 - Guatemala - GT
country: GT











address: carretera a El Salvador km 9.5 edificio plaza tigo, 2, nivel
address: 01001 - Guatemala - GT
country: GT
phone: +502 24288888 [1210]
created: 20080519
changed: 20080519
% whois.lacnic.net accepts only direct match queries.
% Types of queries are: POCs, ownerid, CIDR blocks, IP
% and AS numbers
Como puede deducirse de la consulta, no se trata de una IP dina´mica sino
que se dispone del rango 200.35.160.96\30 asignado a Casa Guatemala, a
nombre de Angelina de Galda´mez.
18
2.3.4. Inventario de los equipos disponibles
Oficina de Voluntarios
1 PC Pentium IV, 256MB RAM, 80 GB de Disco Duro, Monitor 17”
1 PC Pentium IV, 256MB RAM, 60 GB de Disco Duro, Monitor 17”
1 PC Pentium III, 128MB RAM, 20 GB de Disco Duro, Monitor 15”
Switch de 5 puertos TrendNET TE100-S5
Punto de Acceso Wireless TrendNET TEW-432BRP
Estabilizador de tensio´n
Oficina de Direccio´n
1 PC Pentium IV, 256MB RAM, 80 GB de Disco Duro, Monitor 17”
Impresora EPSON
Exterior de las Oficinas
Antena WiMax 3.5Ghz, de fabricante desconocido
Antigua aula de informa´tica
Antena satelital en mal estado.
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2.4. Necesidades
A continuacio´n se enumeran las necesidades, carencias y problemas que
se han detectado en el orfanato.
Equipos en su mayor´ıa obsoletos, averiados o inoperativos por culpa de
virus.
Acceso a Internet muy lento, limitado e intermitente.
Carencia de personal especializado en sistemas informa´ticos.
Problemas de suministro energe´tico.
Gran acumulacio´n de residuos informa´ticos averiados en distintas par-
tes del centro.
Carencia de material suficiente para impartir clases de informa´tica,
debido al gran nu´mero de alumnos.
Falta de una metodolog´ıa al administrar los equipos, datos te´cnicos,
contrasen˜as, etce´tera.
Condiciones climatolo´gicas y de humedad que afectan negativamente a
la vida u´til de los equipos.
Cobertura WiFi limitada a las oficinas.
2.5. Jornadas de introduccio´n a Internet
Mi impresio´n al llegar al orfanato fue que ninguno de los voluntarios, tra-
bajadores ni profesores ten´ıa la formacio´n necesaria para administrar los equi-
pos que iba a instalar. Lo ideal hubiera sido impartir cursos de informa´tica a
profesores y voluntarios, sin embargo mi estancia de 25 d´ıas era insuficiente
para preparar y dar el curso, as´ı que me centre´ en mejorar las condiciones
de los equipos y dejar los ordenadores lo ma´s a punto posible. Aun as´ı, los
u´ltimos d´ıas de mi estancia algunos de los nin˜os y nin˜as ma´s mayores mos-
traron curiosidad por los nuevos cambios en cuanto a computacio´n. Por ello
decid´ı dedicar un par de d´ıas a aprovechar las mejoras y compartir conoci-
mientos con los que de hecho eran el objetivo final de mi proyecto, los nin˜os
que viven en el orfanato.
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Estas jornadas de formacio´n se dedicaron a introducir nociones ba´sicas
del uso del escritorio en Xubuntu, uso del navegador Firefox y escribir textos
simples. Tambie´n se abrieron cuentas de correo electro´nico para facilitar el
contacto con sus familiares y amigos, se introdujo el uso de redes sociales,
aunque por limitaciones de edad no todos pudieron participar.
Figura 2.4: Jornadas de introduccio´n a Internet
2.6. Cronolog´ıa del viaje
30 de Junio: Visita al TxT para la recogida de los porta´tiles. Se obtiene
el resto de material y se instalan los sistemas operativos.
3 de Julio: Empieza el viaje con algu´n contratiempo. El vuelo Barcelona-
Madrid sufre un retraso y perdemos el vuelo hacia Guatemala. Por saturacio´n
de la Terminal 4 de Barajas, nos retienen en Madrid durante 3 d´ıas.
6 de Julio: Llegada a Guatemala y traslado a la ciudad pro´xima a la
capital, Antigua Guatemala. Estancia de una noche en un hostal.
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7 de Julio: Viaje en taxi hasta R´ıo Dulce. Por la noche llegamos al Hotel
Backpackers y se nos traslada en lancha hasta el al orfanato Casa Guatemala.
Nos instalamos en la casa de voluntarios.
8 de Julio: Se nos muestran las instalaciones y el personal. Hacemos acopio
de agua y comida para unos d´ıas.
9 de Julio: Identificacio´n de la red y del material disponible. Hay conexio´n
a Internet, pero se realiza mediante un router wireless con los porta´tiles de
voluntarios. La conexio´n es muy limitada y los equipos de la oficina de vo-
luntarios no funcionan o no tienen conectividad.
10 de Julio: Instalacio´n de sistemas operativos a los porta´tiles donados.
Hay muchas complicaciones debido a que solo hay electricidad en algunas
horas del d´ıa, y los cortes son frecuentes. El switch de la oficina tampoco
funciona.
11 de Julio: Visita a la cl´ınica del doctor. Dispone de dos porta´tiles viejos
sin conexio´n por falta de cobertura. El doctor hace hincapie´ en la necesidad
de proveer conexio´n en su cl´ınica para enviar informes de salud de los nin˜os,
consultar informacio´n, etc.
12 de Julio: Se viaja en lancha al pueblo mas cercano, Fronteras, para
comprar un nuevo adaptador de corriente para el switch averiado. El switch
vuelve a funcionar y se redistribuyen los equipos disponibles.
13 de Julio: Perenco, una compan˜´ıa petrol´ıfera local que coopera con
Casa Guatemala, trae un nuevo transformador y la corriente se estabiliza.
Uno de los PCs tiene el disco duro averiado, se sustituye por uno de la caja
de materiales sobrantes. Se instalan los sistemas operativos en los PCs de
sobremesas, con cuentas para maestros y voluntarios.
14 de Julio: Se traslada material informa´tico sobrante al Hotel Backpac-
kers para reparar uno de los PCs para clientes. Se hace un reconocimiento
del estado de la red all´ı.
16 de Julio: Uno de los porta´tiles donados se aver´ıa debido a una ba-
jada de tensio´n o la humedad. Se reutiliza un porta´til abandonado de la casa
de los varones mayores.
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20 de Julio: Limpieza de la oficina de voluntarios. Hay una acumulacio´n
importante de material inservible y se limpia el que se va a usar.
21 de Julio: Se repara el PC de la oficina de direccio´n y coordinacio´n.
Esta infectado de virus, el sistema no llega a arrancar. Se hace necesaria
una reinstalacio´n. Se hacen clases de informa´tica con los nin˜os y nin˜as ma´s
mayores y se les ensen˜a a crear una cuenta de correo.
22 de Julio: Se trae un porta´til a Backpackers para poder bajar el software
necesario para el orfanato. Compra de un fusible para la alimentacio´n del
porta´til reutilizado. Se le instala Xubuntu, as´ı como paquetes de ofimatica y
multimedia. Se resuelve un conflicto de IP entre los dos routers del hotel, los
2 ten´ıan asignados la misma IP.
23 de Julio: Vuelta a Casa Guatemala. Reinstalacion del Sistema Ope-
rativo del PC de la oficina. Configuracio´n de la impresora.




Ana´lisis operativo de mejora
3.1. Acceso a Internet
3.1.1. Limitaciones a considerar
Uno de los principales problemas a resolver de este proyecto es la mala
calidad del acceso a Internet de la Ciudad de los Nin˜os, en la medida de
lo posible. Sin embargo, por la particularidad de su ubicacio´n y su activi-
dad, las posibilidades de mejora se ven muy limitadas. Las limitaciones ma´s
importantes son las siguientes:
Aislamiento El orfanato se ubica en una pequen˜a bah´ıa, a orillas de
R´ıo Dulce y a 10 kilo´metros en lancha de la poblacio´n Fronteras, la mas
cercana con una poblacio´n superior a 100 habitantes. Esta rodeado de
selva densa, por lo que no hay visibilidad a emplazamientos cercanos.
No hay acceso por carretera y no llega ninguna l´ınea telefo´nica, por lo
que el acceso a Internet mediante ADSL se descarto´ desde un primer
momento.
En momentos previos al viaje, se considero´ la posibilidad de instalar un
enlace wireless des del orfanato a algu´n punto pro´ximo relativamente
cercano con el fin de compartir la conexio´n. El hotel Backpackers dis-
pone de una conexio´n ADSL estable, y se planteo´ la idea de enlazar los
dos puntos. Esta idea se pod´ıa implementar con materiales y hardware
dedicado a tal fin y con un presupuesto bajo.
Sin embargo, al visitar el lugar se hizo evidente que por distintos mo-
tivos era inviable. La distancia entre el orfanato y el hotel es de pocos
kilo´metros, pero carecen de visio´n directa, requisito indispensable para
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realizar un enlace. La instalacio´n de un ma´stil lo suficientemente alto
para tener visio´n se descarto´ por las frecuentes tormentas ele´ctricas.
Figura 3.1: Fotograf´ıa de sate´lite del orfanato y el r´ıo
Condiciones meteorolo´gicas Las lluvias intensas y tormentas ele´ctri-
cas son muy frecuentes, sobretodo durante la e´poca lluviosa del an˜o
(que dura 6 meses). Esto hace que las comunicaciones satelitales se
vean afectadas por el feno´meno Rain Fade, descrito ma´s adelante, y que
afecta negativamente a la sen˜al. Adema´s, la antena debe estar ubicada
en un emplazamiento protegido contra los rayos que frecuentemente
caen sobre las estructuras del orfanato.
Situacio´n econo´mica Cuando se realizo´ el estudio previo, Casa Gua-
temala atravesaba una crisis econo´mica grave, acentuada por la crisis
econo´mica global que redujo considerablemente los ingresos por dona-
ciones externas. Esto desemboco´ en una situacio´n cr´ıtica que llego´ al
punto de suspender las clases por no poder pagar a los profesores. En
consecuencia, fue fundamental encontrar una solucio´n viable econo´mi-
camente desde un primer momento, y que no implicara unas cuotas
mensuales de conexio´n demasiado elevadas.
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3.1.2. Internet por Sate´lite
Este es un me´todo de conexio´n a Internet que utiliza como medio de enla-
ce un sate´lite conectado a una estacio´n a tierra. Se utiliza en zonas alejadas,
rurales o aquellos lugares donde no llega el cable o la telefon´ıa. No es una
tecnolog´ıa muy utilizada por su coste y complejidad.
El sate´lite es un repetidor de ondas localizado en o´rbita alrededor de la
tierra. Este contiene varios transpondedores1, cada uno de los cuales capta
alguna porcio´n del espectro, amplifica la sen˜al de entrada y despue´s la re-
torna con otra frecuencia para evitar la interferencia con la sen˜al recibida.
Los haces retransmitidos pueden ser amplios con lo que puede cubrirse una
amplia porcio´n de la superficie terrestre, o bien pueden ser estrechos y como
consecuencia cubrirse un a´rea de solo cientos de kilo´metros de dia´metro.
Figura 3.2: Esquema de funcionamiento de la red de Internet por sate´lite
1Dispositivo utilizado en telecomunicaciones cuyo nombre viene de la fusio´n de las
palabras inglesas Transmitter (Transmisor) y Responder (Contestador/Respondedor)
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Los sate´lites se clasifican principalmente por el tipo de o´rbita que descri-
ben, en concreto por el radio de su o´rbita, de este modo existen los sate´lites
geosincro´nicos y los llamados de o´rbita baja. Los sate´lites de o´rbita baja tie-
nen como desventaja que solo son visibles en un intervalo de tiempo corto
por lo requiere que las antenas terrestres sigan su movimiento, apuntando
de forma imprecisa al sate´lite. Las instalaciones de este tipo de antenas muy
costosas.[16]
Los sate´lites geosicronicos, es decir, aquellos con o´rbita geoestacionaria son
los ma´s utilizados para las comunicaciones. Este tipo de sate´lites se ubican
sobre el plano ecuatorial a una altura de 36.000 Km sobre la superficie te-
rrestre. A esta altura la velocidad de giro del sate´lite alrededor de la tierra
es la misma que la velocidad de rotacio´n terrestre, con lo cual visto desde un
punto sobre la tierra, el sate´lite esta´ fijo.
Los sate´lites de comunicaciones geoestacionarios ocupan principalmente dos
bandas de frecuencia: banda C y banda Ku. Los primeros sate´lites operaron
en banda C, cuyas frecuencias del uplink son del orden de los 6 GHz y las
del downlink esta´n alrededor de los 4 Ghz. La banda Ku se define entre 11
y 14 GHz. La aparicio´n de esta banda de frecuencias superiores fue un tanto
cuestionada por los posibles efectos negativos de la lluvia en el enlace. No
obstante, dado que la lluvia no abarca grandes a´reas se suelen usar varias es-
taciones terrestres a las que se env´ıan las sen˜ales, es decir, se utilizan te´cnicas
de Bypass de forma que si una estacio´n no puede recibir o emitir, se puede
utilizar otra estacio´n.
Los sistemas que funcionan en las bandas Ku y Ka (ver Figura 3.3) esta´n
Banda Frecuencias en Ghz Enlace desc. en Ghz Enlace asc. en Ghz
C 4 \6 3.7 - 4.2 5.9 - 6.4
Ku 11 \14 11.7 - 12.2 14.0 - 14.5
Ka 20 \30 17.7 - 21.7 27.5 - 30.5
Cuadro 3.1: Bandas del espectro utilizadas en la transmisio´n por sate´lite.
sujetos a atenuacio´n por lluvia, feno´meno conocido como Rain Fade[17].
Adema´s se producen cortes cuando el Sol pasa por el “campo de visio´n”
de las antenas que apuntan al sate´lite, debido a la energ´ıa electromagne´tica
emitida por el Sol en la bandas utilizadas por los sate´lites[18]. Los terminales
necesitan tener l´ınea de visio´n directa con el sate´lite, por lo que no pueden
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Figura 3.3: Efectos de la atenuacio´n por lluvia en distintas frecuencias
instalarse en lugares donde esta l´ınea queda bloqueada por edificios u otros
obsta´culos
Equipo necesario
Para este tipo de conexio´n necesitamos los siguientes elementos:
Mo´dem de conexio´n por sate´lite, compatible con los esta´ndares DVB-S
y DVB-S2.
Una antena parabo´lica y su soporte.
Un receptor de sen˜ales satelitales o LNB2.
Un alimentador o radio.
Un proveedor de acceso a Internet por sate´lite.
2LNB: Low Noise Block
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Figura 3.4: Antena satelital utilizada por HughesNet
Tipos de conexio´n
Segu´n la v´ıa de env´ıo y recepcio´n de datos, existen dos tipos de conexio´n:
Unidireccional: El usuario debe disponer de un mo´dem capaz de
recibir y enviar datos. El canal de entrega de contenidos y el canal de
retorno se transmiten v´ıa sate´lite.
Bidireccional: En este caso so´lo se pueden recibir datos. El canal
de entrega de contenidos se realiza v´ıa sate´lite y el retorno a trave´s
de redes terrestres. As´ı, para enviar y recibir datos desde Internet se
necesita adema´s una conexio´n terrestre (telefo´nica, por cable u otros).
Por la imposibilidad de establecer una conexio´n terrestre en Casa Guatemala,
la conexio´n con el sate´lite deber´ıa ser bidireccional.
Ventajas
Cobertura La sen˜al se recibe incluso en los sitios mas remotos.
Alta velocidad Buen ancho de banda comparado son soluciones de
ADSL o cable.




Precio Es una solucio´n poco asequible por los precios elevados de ins-
talacio´n y sus cuotas mensuales.
Complejidad La instalacio´n de una antena satelital requiere de un
te´cnico especializado.
Retardo La larga distancia de las transmisiones hace que haya una
alta latencia.
Vulnerabilidad al clima En condiciones de climatolog´ıa adversa exis-
te un alto riesgo de interrupcio´n del servicio.
Estudio del mercado
Se ha hecho un estudio del mercado de las compan˜´ıas que ofrecen Internet
satelital en Guatemala y se ha obtenido informacio´n de sus dos principales
proveedores, Comnet S.A.[19] y Tecnomedia[20]. Estos distribuidores no po-
seen la infraestructura propiamente, sino que son distribuidores autorizados
de un proveedor mayor de Estados Unidos, HughesNet[21] y usan el mismo
tipo de instalacio´n.
Proveedor Plan Equipo Transmisio´n Recepcio´n Threshold
Comnet MiniWAY HN7000 128 kbps 500 kbps 169 MB
Tecnomedia Basic HN7000 100 kbps 500 kbps 200 MB
Cuadro 3.2: Caracter´ısticas de los planes ba´sicos de los principales proveedo-
res en Guatemala
Proveedor Plan Precio instalacio´n Mensualidad
Comnet MiniWAY 1,249 $ 109,99 $
Tecnomedia Basic 850 $ 125 $
Cuadro 3.3: Precios de los planes ba´sicos de los principales proveedores en
Guatemala
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Estos distribuidores instalan el mismo dispositivo de recepcio´n y decodifica-
cio´n de sen˜al, distribuido por Hughes. Se trata de un router compatible con
los esta´ndar de transmisio´n DVB-S y DVB-S2. El siguiente cuadro, muestra
sus caracter´ısticas te´cnicas.
Figura 3.5: Caracter´ısticas te´cnicas del router HN7000S
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3.1.3. Conexio´n WiMAX
WiMAX son las siglas de Worldwide Interoperability for Microwave Ac-
cess, un sistema wireless de transmisio´n de datos de banda ancha. Su esta´ndar
es el IEEE 802.16, y el alcance de sus enlaces puede llegar a los 80 kilo´me-
tros, mientras que con el esta´ndar WiFi 802.11, el ma´s comu´nmente utili-
zado, sus enlaces apenas llegan a los 100 metros. Existe un esta´ndar pa-
ra aplicacio´n en sistemas fijos (IEEE802.16D) y uno para sistemas mo´viles
(IEEE802.16E)[22, 23].
Esta´ pensado como una solucio´n de u´ltima milla en redes de a´rea metropoli-
tana (MAN3). Adema´s, tiene la ventaja de que no se requiere necesariamente
l´ınea de visio´n directa con la estacio´n base para tener cobertura.
Tecnolog´ıa Velocidad ma´xima teo´rica Velocidad ma´xima real
WiFi 802.11b 11 Mbps 5˜,5 Mbps
WiFi 802.11g 54 Mbps 2˜4 Mbps
WiMAX 75 Mbps 4˜0 Mbps
Cuadro 3.4: Comparativa de las velocidades de diferentes tecnolog´ıas
inala´mbricas
Estas velocidades tan elevadas se consiguen gracias a utilizar la modula-
cio´n OFDM (Orthogonal Frequency Divisio´n Multiplexing) con 256 subpor-
tadoras.
Equipo necesario
Para una instalacio´n WiMAX se necesitan los siguientes elementos:
Antena: dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de ra-
dio. Su principal funcio´n es convertir la onda guiada por la l´ınea de
transmisio´n en ondas electromagne´ticas que se pueden transmitir por
el espacio libre.
ODU (OutDoor Unit): Unidad externa que se monta junto a la
antena en el ma´stil. Encargada de coger la sen˜al de la IDU, modular a
la frecuencia deseada, en nuestro caso 3.5 Ghz, y mandarla a la antena.
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IDU (InDoor Unit): Unidad interna, que se encarga de procesar y
preparar la sen˜al. Adema´s de los datos, tambie´n se manda la corriente
necesaria para alimentar la ODU y la antena.
Ventajas
Alcances de hasta 80 kilo´metros con antenas muy direccionales y de
alta ganancia.
Velocidades de conexio´n (tasa de transmisio´n) de hasta 75 Mbps sime´tri-
cas.
Menores costes de implementacio´n de la infraestructura, que facilitan
la conexio´n de comunidades aisladas o rurales.
Provisio´n simulta´nea de mu´ltiples servicios: VoIP, videoconferencia, ac-
ceso a Internet y mensajer´ıa instanta´nea, v´ıdeo, etc.
Uso de tecnolog´ıa OFDM y de otros mecanismos para optimizar la
transmisio´n a trave´s del aire y resistencia a condiciones meteorolo´gicas
adversas, como lluvia, niebla, etc.
Precios
Para el ana´lisis de las alternativas de mercado se han escogido los precios
que ofrece Claro-Telgua, una de las operadoras de WiMAX en Guatemala[24,
25].
Velocidad de descarga Precio en quetzales Precio en do´lares
128kbps Q155 20.43 $
256kbps Q220 29 $
512kbps Q310 40.86 $
Cuadro 3.5: Precios de los planes WiMAX de Claro-Telgua
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3.1.4. Eleccio´n de la alternativa de mejora
Comparando las dos alternativas anteriores, y considerando las limitacio-
nes existentes, se ha optado por instalar una conexio´n WiMAX.
En primer lugar, la instalacio´n de un nuevo equipo de conexio´n satelital,
as´ı como el pago de sus cuotas, supone un desembolso demasiado importan-
te para la organizacio´n, sobretodo teniendo en cuenta la crisis que padece
actualmente. El aprovechamiento del equipo de conexio´n existente sera´ prio-
ritario si permite contratar un ancho de banda mayor. Comparativamente,
las ventajas te´cnicas que ofrece una conexio´n satelital no son superiores a
las que pueda aportar una conexio´n WiMAX. Para finalizar, las condiciones
climatolo´gicas adversas de la Ciudad de los Nin˜os hacen de la solucio´n Wi-
MAX, al trabajar en frecuencias ma´s bajas y por tanto ma´s resistentes, una
candidata ma´s favorable.
Una vez tomada esta decisio´n, se ha optado por impulsar una mejora del
ancho de banda del enlace ya existente en el orfanato que sea suficiente pa-
ra un uso aceptable de Internet, aprovechando la infraestructura ya existente.
Con este objetivo, a principios de 2011 se retomo´ la comunicacio´n v´ıa e-mail
con Angie Galda´mez. Ella facilito´ el contacto con Carlos Durando, Ingeniero
de Telecomunicaciones de EIG S.A. (Empresa de Ingenieros Guatemaltecos).
Carlos es el enlace de Casa Guatemala con Navega, la empresa que facilita
la conexio´n actual. El responsable de la conexio´n de Casa Guatemala en Na-
vega es Lu´ıs Valladares, gerente general de la empresa, al que se le envio´ la
peticio´n de ampliacio´n del ancho de banda (vex anexo).
Gracias a las informaciones aportadas sobre el estado de la red, Carlos co-
menzo´ las gestiones para solicitar una mejora de la conexio´n WiMAX recibida
en el orfanato.
Finalmente, en Abril de 2011 se logro´ ampliar el ancho de banda existen-
te en el orfanato, de 64kbps a 256kbps, lo que cambio´ sustancialmente la
situacio´n, y permite ahora un uso normal de Internet por parte de volunta-
rios, maestros, direccio´n, y nin˜os.
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3.2. Ampliacio´n de la cobertura WiFi
Una de las limitaciones detectadas en el orfanato es que el punto de acceso
inala´mbrico prestaba una cobertura muy de´bil. Para mejorar el acceso de los
porta´tiles de maestros y voluntarios es necesario la instalacio´n de un nuevo
router WiFi con ma´s potencia, mientras que el viejo sera´ instalado en el aula
de informa´tica para dar mayor cobertura a alumnos y maestros en caso de
que no haya conexio´n cableada. Este, adema´s, se utilizara´ como enrutador
entre el IDU WiMAX y el resto de la red.
Para ello se ha escogido el modelo WR-841N de la marca TP-Link.
Figura 3.6: AP-Router WR-841N
Sus caracter´ısticas te´cnicas son:
Soporta los esta´ndares IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b
Velocidades de hasta 300 Mbps
Poder de transmisio´n 20dBm
Modulacio´n DBPSK, DQPSK, CCK, OFDM, 16-QAM, 64-QAM
2 antenas onmidireccionales de 3dBi
Cifrado: WEP 64/128/152-bits y WPA/WPA2, WPA-PSK/WPA2-PSK
Consumo: 9V x 0.6A = 5,4W
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3.3. Estabilidad ele´ctrica
Uno de los mayores problemas que sufren los sistemas de la Casa de los
Nin˜os son los apagones ele´ctricos, as´ı como las subidas y bajadas de tensio´n.
Para garantizar que los equipos no son dan˜ados por estos picos de tensio´n
es necesario instalar dispositivos que protejan las fuentes de alimentacio´n, y
permitan un apagado normal de los equipos en caso de un corte en el sumi-
nistro. Esto es especialmente importante en los equipos de sobremesa, ya que
no disponen de bater´ıas.
Estos dispositivos con conocidos como SAI4 y tienen la doble funcio´n de
filtrar los picos de corriente, as´ı como de proporcionar energ´ıa ele´ctrica du-
rante un tiempo limitado a todos los dispositivos conectados.
Se ha escogido el modelo Sekury A600 de la marca Soyntek.
Figura 3.7: SAI Sekury A600
4Sistema de Alimentacio´n Ininterrumpida.
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Sus caracter´ısticas te´cnicas son:
Capacidad de potencia 600VA / 300W.
3 salidas Schuko con proteccio´n total.
1 salida Schuko con proteccio´n ante picos e interferencias con conexio´n
directa a la red ele´ctrica.
Proteccio´n de l´ınea de tele´fono/mo´dem.
Bater´ıa intercambiable.
Tiempo de autonomı´a ma´xima: 22 minutos aprox.
Consumo: 18W en modo standby.
3.4. Aula de informa´tica
La puesta a punto de una nueva aula de informa´tica es uno de los obje-
tivos de este proyecto. Su ubicacio´n se ha emplazado en un aula de nueva
construccio´n que se he iniciado en el mes de Abril de 2011 tendra´ capacidad
para 8 equipos. Estos permitira´n impartir clases de informa´tica, la consulta
de materiales educativos y servira´ de ayuda a los profesores a organizar sus
clases.
Para su despliegue se utilizara´n ordenadores porta´tiles por tres razones:
Mayor resistencia a las condiciones de humedad y a la inestabilidad
ele´ctrica.
Consumo ele´ctrico hasta 7 veces menor que un ordenador de sobremesa.
Mayor movilidad y adaptabilidad a las dina´micas del orfanato.
3.5. Sistema de control parental
Para garantizar un buen uso de la nueva aula de informa´tica se insta-
lara´ un sistema de control parental. Estos sistemas son filtros de contenidos
de acceso a la web que impiden que el usuario menor de edad acceda a ciertas
paginas web por ser su contenido inadecuado, obsceno o que pueda perjudi-
car su desarrollo f´ısico, mental o moral[26].
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Hay que tener en cuenta que ninguno de estos sistemas es efectivo al 100 %,
por lo que deben considerarse una ayuda mas que una solucio´n definitiva.
Existen diferentes controles que se pueden aplicar:
Herramientas de control de navegacio´n: Permiten controlar a
que´ sitios es posible acceder y a que´ sitios no. Este es el principal control
utilizado y para ello, se utilizan diferentes te´cnicas de prevencio´n:
 Listas blancas o negras: Se utiliza una lista de sitos a los que
el menor tiene permitido acceder (lista blanca) o bien permitir la
navegacio´n exceptuando los sitios expl´ıcitamente denegados (listas
negras).
 Bloqueo por palabras clave: La aplicacio´n verifica el contenido
del sitio web y bloquea el acceso a aquellos que tengan ciertas
palabras (lease ”porno”, ”sexo”, ”drogas”, ”matar”, ”xxx”, etc.)
Bloqueo de aplicaciones: Se bloquea directamente el acceso ciertas
aplicaciones como acceso web (www), mensajer´ıa instanta´nea o chat, o
correo electro´nico.
Control de tiempo: Consiste en limitar el tiempo que el menor puede
estar utilizando computadora o el tiempo de conexio´n a Internet. En su
mayor´ıa tambie´n permiten controlar a que´ horas es posible conectarse.
Bloqueo la informacio´n saliente: Son aplicaciones que impiden re-
velar informacio´n personal. Esto es especialmente u´til con respecto a
llenar formularios y hojas de registro en l´ınea o comprar a trave´s de la
tarjeta de cre´dito. Puede ser utilizado tanto para la red, como para el
correo electro´nico, como para los chats, etc.
Monitorizacio´n: Son herramientas que realizan una monitorizacio´n
del sistema. Por ejemplo, registran todas las pa´ginas web visitadas pa-
ra posteriormente poder supervisar los ha´bitos de navegacio´n de los
menores. No son las herramientas ma´s o´ptimas ya que implican una
mayor invasio´n a la privacidad de los menores y a la vez no son pre-
ventivas, sino solo de monitorizacio´n.
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En este proyecto nos centraremos en sistemas que controlen la navegacio´n
web. A continuacio´n se muestra una lista orientativa de los contenidos que
se filtran.
Relacionadas con el consumo de alcohol u otras drogas.
Armas, explosivos, etc.
Apuestas y juego en red con dinero.
Citas on-line.
Odio, discriminacio´n e intolerancia basa´ndose en criterios de ge´nero,
edad, raza, religio´n etc.
Macabros, torturas, contenidos grotescos.
Ropa interior con contenido explicito.
Proxys o sitios que permiten navegar de forma ano´nima
Pornograf´ıa, sexualidad.
Este sistema ha de poder ser mantenido por los maestros y voluntarios
fa´cilmente, por lo que en el anexo se adjunta un manual sobre co´mo instalarlo.
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3.5.1. Alternativas
Se ha hecho un estudio de las distintas alternativas gratuitas o de co´digo
abierto, compatibles con los sistemas operativos GNU/Linux. A continua-
cio´n se analizan tres opciones que pueden ser adaptadas al aula de Casa
Guatemala.
Gnome Nanny
Gnome Nanny[27] es un proyecto financiado por la Junta de Andaluc´ıa
y desarrollado por OpenShine[28]. Se trata de una aplicacio´n muy simple
que permite establecer ciertas restricciones a los sistemas con tal de tener un
mayor control del uso que el nin˜o o nin˜a hace del ordenador. Permite limitar
el nu´mero de horas de uso del PC, del navegador, mensajer´ıa y correo inde-
pendientemente. Adema´s incluye la funcio´n de filtrado de contenidos web.
Es una aplicacio´n sencilla, y su interfaz es muy intuitiva. Se integra bien
en escritorios basados en GTK5, como pueden ser GNOME o XFCE, el es-
critorio elegido para los ordenadores de Casa Guatemala. Sin embargo, su
desarrollo au´n se encuentra en una fase muy preliminar, y la funcionalidad
de filtrado web requiere que su base de datos de pa´ginas inadecuadas se va-
ya actualizando manualmente, lo cual resulta muy engorroso para un gran
nu´mero de ordenadores.
Ventajas
Permite controlar las horas de uso.
Fa´cil configuracio´n y uso intuitivo.
Inconvenientes
Versio´n todav´ıa en desarrollo.
5GTK o The GIMP Toolkit es un conjunto de bibliotecas multiplataforma para desa-
rrollar interfaces gra´ficas de usuario
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Figura 3.8: Captura de pantalla de Gnome Nanny
Instalacio´n ligeramente compleja.
Requiere ir actualizando la base de datos con listas negras.
Requiere ser instalado en todas los equipos.
Dansguardian y Squid
Dansguardian[29] es un software de control de contenidos para sistemas
GNU/Linux, desarrollado por SmoothWall ltd. Es utilizado por un gran
nu´mero de empresas, escuelas y proveedores de acceso a Internet (ISPs).
Para su funcionamiento requiere de un software proxy, que habitualmente se
trata de Squid. Es compatible, adema´s, con sistemas FreeBSD, OpenBSD,
NetBSD, Mac OS X o Solaris. Ha sido desarrollado usando el lenguaje de
programacio´n C++, y se distribuye bajo la licencia libre GPLv2.
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Tiene un potente motor de filtrado basado en listas de dominios, frases,
por extensio´n o tipos de ficheros, limitacio´n de me´todos POST, entre otros.
Adema´s permite el bloqueo de ficheros infectados con virus usando el soft-
ware de ClamAV y realiza logs de los sitios visitados.
Squid[30] es un servidor proxy y un demonio para cache´ de contenido web. Se
distribuye bajo licencia GPL y tiene distintas funcionalidades, como acelerar
un servidor web, guarda en cache´ peticiones repetidas a una misma web y
an˜ade seguridad filtrando el tra´fico. Esta orientado a ejecutarse en entornos
Unix, y se considera una solucio´n robusta utilizada en gran nu´mero de em-
presas.
Para instalar este sistema de filtrado en la Ciudad de los Nin˜os, se requerir´ıa
de un equipo adicional, funcionando las 24 horas al d´ıa, donde se instalar´ıa
todo el software necesario y funcionar´ıa a modo de cortafuegos en toda la
red. Adema´s, permitir´ıa una navegacio´n ma´s ra´pida gracias a su cache´.
Sin embargo, su instalacio´n y mantenimiento requiere de conocimientos
avanzados de sistemas GNU / Linux, por lo que su instalacio´n y manteni-
miento en el aula de la Ciudad de los Nin˜os pueden llegar a ser dificultosos.
Ventajas
Muy fiable, potente y configurable.
Sus bases de datos (blacklists) son actualizadas regularmente.
Instalado como firewall, es capaz de filtrar los contenidos de toda la red
sin configuraciones adicionales en los equipos.
Su cache´ web agiliza la navegacio´n de los equipos, ya que reduce la
carga de contenidos de Internet.
Inconvenientes
Instalacio´n y mantenimiento muy complejos para un usuario medio.
Requiere un servidor dedicado como firewall (Squid) para su funciona-
miento.
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Sistema basado en DNS (OpenDNS)
OpenDNS[31] es un servidor gratuito de nombres de dominio (DNS) que
adema´s ofrece de forma gratuita un servicio para filtrar las peticiones a las
paginas web que se consultan.
Es ra´pido, fiable y gratuito. Funciona a nivel de aplicacio´n, de la siguien-
te forma:
El cliente esta configurado pasa utilizar las direcciones DNS de OpenDNS.
Cuando se accede a una pa´gina en el navegador, se comprueba que no este´ in-
cluida en una base de datos actualizada de pa´ginas inapropiadas, segu´n el
nivel de filtrado que hayamos escogido. Si es as´ı se resuelve la IP correspon-
diente, y en caso contrario se muestra una pa´gina de advertencia, bloqueando
el acceso.
Figura 3.9: Esquema de funcionamiento de OpenDNS
Este sistema presenta el problema de que no filtra los contenidos en s´ı.
En algunos casos pueden visitarse las pa´ginas, si se sustituye su direccio´n por
la correspondiente IP en el navegador. Si, por ejemplo, sabemos que la direc-
cio´n www.example.com apunta a la direccio´n IP 80.200.23.21, esta puede ser
accedida ya que OpenDNS no realizara´ ninguna consulta. Sin embargo, este




Fa´cil de instalar, ya que no requiere de software adicional.
Compatible con cualquier sistema operativo.
Su lista de direcciones inapropiadas se actualiza de forma automa´tica
en el servidor.
Permite definir distintos niveles de filtrado.
Es ma´s ra´pido que los servidores DNS de los proveedores.
Inconvenientes
No es 100 % seguro, ya que puede evadirse sustituyendo las direcciones
por su correspondiente IP.
3.5.2. Eleccio´n de la alternativa
Entre las tres alternativas para implantar un sistema de control parental,
valorando las ventajas e inconvenientes que ofrecen, y el contexto donde se
han de implantar, se ha elegido OpenDNS.
Principalmente, se busca una solucio´n de fa´cil implantacio´n, ya que la Ciudad
de los Nin˜os no dispone de medios para mantener un sistema que requiera
un servidor adicional, por lo que la solucio´n basada en Squid y Dansguar-
dian se ha descartado. Gnome Nanny es una solucio´n factible y no requerir´ıa
de mucha formacio´n, sin embargo, esta´ mas orientada para ser instalada en
equipos dome´sticos con una supervisio´n diaria. Adema´s, su desarrollo au´n no
esta´ en una fase estable, por lo que puede contener errores de co´digo.
OpenDNS ofrece una solucio´n ra´pida y suficientemente segura para el en-
torno donde se va a aplicar, y es fa´cilmente instalable por cualquier persona
con unos conocimientos mı´nimos de informa´tica.
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3.6. Sistemas operativos
3.6.1. Limitaciones de hardware
Los porta´tiles donados a la Ciudad de los Nin˜os requieren de la instalacio´n
de un sistema operativo de escritorio y libre de licencias. Por sus limitaciones
de hardware, las distribuciones de GNU/Linux ma´s utilizadas hoy en d´ıa co-
mo podr´ıan ser Ubuntu, Fedora, OpenSuSE u otras no pueden ser instaladas,
por lo que se han elegido dos distribuciones alternativas, con unos requeri-
mientos mı´nimos acordes con los equipos reciclados.
Para los equipos con menos recursos (128mb de RAM o inferior) se ha uti-
lizado Vector Linux, mientras que para los de una antigu¨edad menor se ha
seleccionado una versio´n ligera de Ubuntu, llamada Xubuntu. Estas dos dis-
tribuciones disponen del software necesario para los usos ma´s habituales de
escritorio, navegacio´n web y ofima´tica.
3.6.2. Xubuntu
Xubuntu[32] es una distribucio´n de GNU\Linux basada en Ubuntu, y se
caracteriza por usar el entorno de escritorio XFCE, ma´s ligero que GNOME.
Incluye aplicaciones para los usos de escritorio mas comunes como procesa-
miento de textos, navegacio´n web, Los equipos utilizados por Casa Guatemala
son equipos donados y con caracter´ısticas te´cnicas limitadas, por lo que es
importante usar un sistema operativo que no consuma muchos recursos.
Requerimientos mı´nimos
Procesador a 333 Mhz
192 MB de memoria RAM
2 GB de espacio en disco (sin considerar Swap)
Software incluido
Esta es una lista de los principales paquetes de software que Xubuntu
incluye:
Abiword: Procesador de texto.
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CUPS (Common Unix Printing System): utilidad de impresio´n y crea-
dor de PDF.
Evince: Visor de PDF.
Firefox: Navegador web.
Thunar: Administrador de ficheros.
GIMP: Editor de ima´genes.
Gnumeric: Editor de hojas de ca´lculo.
Mousepad: Editor de texto.
Orage: Calendario.
Pidgin: Cliente de mensajer´ıa instanta´nea.
Thunderbird: Cliente de e-mail.
Parole Media player: Reproductor multimedia.
XfBurn: Grabador de discos.
3.6.3. VectorLinux Light Edition
Vector Linux[33] es una distribucio´n de GNU/Linux basada en Slackware.
Es compatible con arquitecturas Intel de 32 bits (x86). El proyecto Vector
Linux fue iniciado por Robert S. Lange en 2002, y actualmente su desarrollo
esta´ en manos de una gran comunidad internacional. Es una buena alterna-
tiva para el aprovechamiento de equipos con recursos muy limitados, gracias
a sus bajos requerimientos de hardware. Dispone de un sistema de gestio´n de
paquetes propio y auto-deteccio´n del hardware. Dispone tambie´n de aplica-
ciones exclusivas desarrolladas por el equipo de Vector Linux, como un sis-
tema de auto-montaje de dispositivos de almacenamiento mo´viles y VASM
(Vector Administrative and Services Menu), un menu´ para la administracio´n
del sistema.
47
Esta no es una distribucio´n de fa´cil uso, y no permite ser administrada
por personas con conocimientos medios de informa´tica, ya que requiere cierta
experiencia en sistemas tipo Unix. Sin embargo, dadas las limitaciones de los
equipos, y con la premisa de instalar software libre y gratuito, es una opcio´n
razonable. Con un entorno de escritorio debidamente configurado, permite
ser usado por una persona con conocimientos ba´sicos de informa´tica de usua-
rio.
Software incluido
Esta es una lista de los principales paquetes de software que VectorLinux
Light incluye:
Opera: Navegador web.
Pcmanfm: Gestor de ficheros.
Vburn: Grabador de CD.
Pidgin: Cliente de mensajer´ıa instanta´nea.
Siag Office: Suite ofima´tica ligera, con procesador de textos y hoja de
ca´lculo.
Leafpad: Bloc de notas.
Requerimientos mı´nimos
Pentium I 166 Mhz
64 MB de memoria RAM
1,8 GB de espacio en disco (sin considerar Swap)
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3.7. Arquitectura de la red
La red de la Ciudad de los Nin˜os estara´ formada por 11 equipos fijos, ma´s
un nu´mero indeterminado de porta´tiles, que dividimos en 3 grupos:
Oficina de direccio´n.
Oficina de voluntarios, maestros y doctor.
Aula de informa´tica.
Porta´tiles de voluntarios, personal o maestros.
A excepcio´n de los porta´tiles de voluntarios, la conexio´n de los equipos se
realizara´ mediante cableado ethernet.
Debido al nu´mero reducido de equipos se ha optado por una distribucio´n sim-
ple y un mapeado IP en una misma subred, de la Clase C (192.168.0.0/24),
cuya ma´scara permite mapear hasta 254 hosts. Este clase de red es la indi-
cada para redes pequen˜as. As´ı, el rango de direcciones va desde 192.168.0.0
a 192.168.0.255, que se asignara´n mediante DHCP por el router principal.
Figura 3.10: Clases de direcciones IP
En la pa´gina siguiente se muestra un esquema de la red y la asignacio´n
de direcciones IP.
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Para la realizacio´n de este proyecto se han asignado tres perfiles.
El jefe de proyecto, encargado de coordinar y dirigir el proyecto desde
su definicio´n hasta su finalizacio´n.
El analista, encargado de determinar y describir las necesidades y
problemas, haciendo un estudio de las distintas alternativas.
El administrador de redes y sistemas, encargado de implementar
las soluciones requeridas, adema´s de desplegar y gestionar los recursos
de hardware y software.
El tiempo dedicado corresponde a una media jornada de 4 horas al d´ıa
durante el curso 2010-2011, que se combina con un trabajo a tiempo parcial
a lo largo de la duracio´n del proyecto.
La planificacio´n inicial del proyecto empieza en Mayo de 2010. El objetivo
general del proyecto era mejorar las condiciones de la conexio´n a Internet y
la red informa´tica. En la fase de definicio´n inicial no se ten´ıa suficiente infor-
macio´n de las condiciones y el entorno donde se iba a trabajar, ni por tanto
sobre co´mo se pod´ıan llevar a cabo estas mejoras. Por ello, la planificacio´n
inicial no contempla al detalle cada mejora, ya que previsiblemente despue´s el
estudio previo iba a ser necesaria una redefinicio´n de los objetivos concretos.
Se ha dividido la planificacio´n en cuatro fases.
Primera fase: Definicio´n del proyecto y estudio previo de la situacio´n
en Casa Guatemala. En esta parte se incluye el viaje a Guatemala que
se realiza en Junio de 2010. Tambie´n se incluye la reparacio´n y apoyo
te´cnico, que se desarrollan de forma paralela al estudio previo.
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Segunda fase: Una vez recogidos los datos necesarios, se procede a la
eleccio´n de las mejores alternativas para la mejora del acceso a Internet
y la red informa´tica, acordes con las limitaciones existentes. Esta fase
incluye el estudio del mercado de telecomunicaciones en Guatemala y
la documentacio´n sobre las tecnolog´ıas existentes.
Tercera fase: Una vez recogidos los datos necesarios, se implementa una
solucio´n y se hacen las pruebas pertinentes.
Cuarta fase: Documentacio´n de la memoria y el manual de instalacio´n.
Estas fases se distribuyen al lo largo de los meses segu´n el diagrama de
Gannt de la pa´gina siguiente:
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A continuacio´n se hace un estudio de la viabilidad econo´mica de este
proyecto.
5.1. Recursos humanos
En este punto se calculan los costes asociados a las horas de trabajo de
cada uno de los perfiles descritos en la planifiacio´n temporal.
El siguiente cuadro muestra los costes salariales aproximados de cada perfil.
Perfil Salario e\hora Total horas Coste
Jefe de proyecto 50 20 1000
Analista 25 139 3475
Administrador de sistemas 20 324 4680
TOTAL 483 9155
Cuadro 5.1: Costes asociados a cada perfil
El coste total en recursos humanos de este proyecto es de 9155 e.
5.2. Hardware
Para el despliegue de la red se ha utilizado en lo posible equipos reci-
clados del programa Reutilitza de la UPC. Por lo explicado anteriormente,
estos sera´n ordenadores porta´tiles, que esta´n valorados en 200e cada uno.
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Tres fueron aportados al inicio del proyecto, y otros 5 ma´s esta´n presupuesta-
dos para completar el aula de informa´tica. Los dema´s precios se han obtenido
en las tiendas espan˜olas de informa´tica y redes Landashop y PCBOX.
El porta´til utilizado en el desarrollo de este proyecto es un MSI PR200,
cuyo precio de venta al inicio del proyecto era de 950 e. Considerando que
no se destinara´ exclusivamente a este proyecto y con una vida u´til estimada
de 4 an˜os, el precio amortizado se obtiene de la fo´rmula





Estos son los costes de los distintos componentes de hardware:
Concepto Precio e
8 porta´tiles del programa Reutilitza 1600
1 AP-Router Wireless TP-Link 22
Cable ethernet Cat. 5 UTP (50 metros) 25
10 Conector macho RJ45 2
1 SAI Soyntek Sekury a600 65
Po´rta´til MSI 198
2 Adaptador WiFi USB TP-Link 16
TOTAL 1928
Cuadro 5.2: Costes asociados al hardware
En total, el coste del hardware es de 1928 e.
5.3. Software
Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado exclusivamente softwa-
re libre. Tanto los sistemas operativos instalados (Xubuntu y VectorLinux)
como las pruebas de controles parentales (Gnome Nanny, Dansguardian y
Squid) no prepresentan ningu´n coste econo´mico, por lo que el gasto corres-
pondiente a esta parte es de 0 e.
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5.4. Implantacio´n
Las horas dedicadas al viaje en s´ı se han hecho a modo de voluntariado,
por lo que no se contemplan como costes de implantacio´n.
Los costes relacionados con el desplazamiento a Guatemala son los siguientes:
Concepto Precio e
Desplazamiento a Guatemala 1348
Seguro de Viaje 300
Estancia y manutencio´n 340
TOTAL 1988
Cuadro 5.3: Costes de implantacio´n
5.5. Cuotas de conexio´n
La conexio´n a Internet via WiMAX es una donacio´n de Navega, sin em-
bargo se tiene en cuenta como parte del presupuesto lo que costar´ıa a Casa
Gautemala una conexio´n con Claro-Telgua durante un periodo de dos an˜os.
El precio de una conexio´n a 256kpbs con esta teleoperadora es de 20e(29 $),
por lo que el total en dos ann˜os ser´ıan 20 x 24 = 480e.
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5.6. Coste total







Cuotas de conexio´n 480
TOTAL 13551
Cuadro 5.4: Costes totales





A continuacio´n se presenta un estudio del impacto sobre el medio ambien-
te que este proyecto representa dentro del contexto de la Ciudad de los Nin˜os.
Para ello se han tenido en cuenta los recursos informa´ticos utilizados y su
consumo energe´tico, as´ı como los residuos que puedan llegar a generar en un
futuro. Es sumamente importante que este proyecto tenga el menor repercu-
sio´n sobre su entorno, siendo este un enclave natural.
Los equipos utilizados son proporcionados por la UPC y el CCD a trave´s
del programa Reutilitza, por lo que suponen un ahorro importante en cuanto
a costes de fabricacio´n.
6.1. Consumo energe´tico
Se ha hecho una lista de los consumos ele´ctricos de los distintos equipos
y dispositivos utilizados en este proyecto. Para ello, se han tenido en cuenta
los datos proporcionados por cada fabricante.
Para los ordenadores porta´tiles y de sobremesa, se ha utilizado la calculadora
de energ´ıa para equipos de OC que proporciona EnergyStar Europa[34].
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Elemento Consumo medio (Kw/h)
Equipo porta´til 25
PC Comu´n 160
Monitor CRT de 17” 50
AP TrendNET TEW-432BRP 7,50
IDU WiMAX 25
SAI 18
Router TP WR-841N 5,4
2 Switch 8 Puertos 5
Cuadro 6.1: Tabla de consumos ele´ctricos
Cada parte de las partes de la red tendr´ıa un consumo por hora de:
Oficinas = 3 x ( PC + Monitor ) = 3 x ( 160 + 50 ) = 210 W
Aula de Informa´tica = 8 x Porta´tiles = 200 W
Resto de componentes de la red = 2 x Switch + SAI + IDU WiMAX +
AP TrendNET + AP TP-Link = 2 x 5 + 5,4 + 18 + 25 = 58,4 W
Se ha calculado una media de uso de 3 horas horas diarias de los equipos
de las oficinas, y 2 horas para los porta´tiles del aula de informa´tica. El resto
de equipos se tiene en cuenta un consumo de 8 horas al d´ıa, ya que estara´n
conectados a la toma de corriente permanentemente y el resto de horas los
generadores de luz no funcionan. El consumo total diario de la red ser´ıa de:
(3h x 210W) + (2h x 200W) + (8h x 58,4W) = 1497,2 Wh al d´ıa, lo que
supone un consumo aproximado de 546Kwh al an˜o.
Como dato orientativo, el consumo ele´ctrico anual de un hogar Espan˜ol es
de unos 3000Kw[35].
La cantidad de dio´xido de carbono generado, teniendo en cuenta que la
Ciudad de los Nin˜os obtiene electricidad a partir de un generador a gasoil,
corresponde a 0.60Kg por KWh[36]. El total de Co2 generado por la red in-
forma´tica al an˜o corresponde a:
546kWh x 0,60Kg/Kwh = 327,6 Kg. de Co2
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La cantidad de Co2 absorbido por un a´rbol depende en gran medida de su
edad y frondosidad, y los estudios al respecto divergen Teniendo en cuenta
que las especies presentes en la Ciudad de los Nin˜os son frondosas y de hoja
grande, podemos aproximar la cifra de 50kg de Co2 absorbidos al an˜o. Para
compensar la emisio´n de Co2 equivalente a un an˜o de funcionamiento ser´ıa
necesaria la plantacio´n de:
327,6 Kg
50kg absorbidos por a´rbol
≈ 7 a´rboles.
Hay que destacar la diferencia de consumo entre equipos porta´tiles y
equipos de sobremesa, que llega a ser hasta ocho veces superior en el segundo
caso, teniendo en cuenta el consumo de la torre y el monitor.
6.2. Tratamiento de los residuos electro´nicos
Los componentes de los equipos informa´ticos contienen materiales muy
diversos, y algunos de ellos son to´xicos. Cuando un desecho electro´nico llega
al final de su vida u´til y es abandonado, sus componentes se desprenden
y pueden dan˜ar el entorno. Algunos de las sustancias to´xicas que podemos
encontrar en los equipos informa´ticos son plomo, cadmio, mercurio, selenio
y arse´nico, entre otros. Estos elementos necesitan un tratamiento especial ya
que son altamente peligrosos tanto para la salud humana como para el medio
ambiente
La Ciudad de los Nin˜os no dispone de un tratamiento de recursos ade-
cuado. Durante mi estancia, pude comprobar como los residuos de anteriores
equipos eran acumulados en distintas partes del orfanato. En ese sentido, hay
que concienciar al personal de mantenimiento para que los residuos generados
sean transportados en lancha a un punto cercano donde puedan ser trata-
dos convenientemente. El abandono a su suerte de estos materiales puede
perjudicar gravemente el entorno natural del orfanato.
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Figura 6.1: Ciclo de vida de un equipo informa´tico.
Es importante definir una pol´ıtica de residuos adecuada, ya que a pesar de
que se utilizan equipos reutilizados, al final de su vida u´til pueden representar





El trabajo realizado ofrece, de nuevo, la oportunidad de acceso y uso se
las nuevas tecnolog´ıas en la Ciudad de los Nin˜os. El acceso a Internet no
es nuevo, au´n as´ı, poder hacer un uso de la conexio´n con nuevos ordenado-
res y la garant´ıa de un acceso de calidad suficiente gracias a la mejora del
ancho de banda, tiene unas consecuencias socio-econo´micas que merecen ser
destacadas:
Educacio´n: El acceso a Internet permite tener una fuente de informa-
cio´n que ayuda enormemente a la escuela de la Ciudad de los Nin˜os,
tanto a nivel organizativo como de contenidos. Es adema´s un medio pa-
ra la expresio´n y la creacio´n que enriquece la formacio´n de los alumnos
en todos los aspectos. Todo ello contribuye a que completen sus estu-
dios con ma´s bagaje cultural y con unos conocimientos que les abren
muchas puertas en el mundo laboral.
Organizacio´n: La comunicacio´n interna entre el orfanato, las distintas
sedes de Casa Guatemala y el Hotel Backpackers es mucho ma´s a´gil
gracias a las mejoras aportadas. Esto permite una mejor organizacio´n
de la ONG en su conjunto. La conexio´n a Internet es un requisito para
la implantacio´n del CRM desarrollado en el proyecto de Alberto Iglesias
y Mar´ıa Gil. Los beneficios organizativos del CRM tambie´n tienen un
gran impacto socioecono´mico en la Ciudad de los Nin˜os.
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Salud: La cl´ınica dispone ahora de un acceso a los datos necesarios pa-
ra hacer diagno´sticos y elaborar informes, que antes dif´ıcilmente pod´ıan
ser consultados. Pese a que no se ha podido dar cobertura a la cl´ınica,
el doctor puede hacer uso de los ordenadores reparados. La atencio´n sa-
nitaria de los nin˜os y nin˜as se vera´ beneficiada ya que el doctor dispone
de ma´s medios para trabajar.
Ingresos econo´micos: Hay que recordar que Casa Guatemala se fi-
nancia gracias a la donaciones. Aprovechar el potencial de Internet por
parte de los habitantes de la Ciudad de los Nin˜os como plataforma de
comunicacio´n y difusio´n de las actividades y necesidades de la entidad
es un modo de hacer campan˜as para conseguir donativos.
Quiero destacar la importancia de dar una formacio´n continuada a maestros y
voluntarios para que estas mejoras sean posibles. Durante mi estancia pude
comprobar que los nin˜os mayores ten´ıan una facilidad sorprendente para
aprender a usar los ordenadores, pero necesitan de alguien que les explique
como utilizar sus mu´ltiples aplicaciones. Se debe transmitir a la direccio´n
de la ONG de la importancia de encontrar voluntarios que puedan aportar




La planificacio´n de este proyecto ha sufrido algunos cambios a lo largo de
su realizacio´n. En primer lugar, la reparacio´n de los sistemas durante el viaje
se alargo´ mas horas de las previstas, a causa de los cortes de luz y la falta de
una conexio´n a Internet mediante la cual obtener el software necesario.
En un principio, este proyecto planteo´ con el objetivo de aportar una me-
jor conectividad al orfanato aprovechando mis conocimientos sobre redes
inala´mbricas. Las conclusiones del estudio fueron la mejora del acceso a Inter-
net pasaba por un mejor aprovechamiento de la infraestructura ya existente,
puesto que una solucio´n te´cnica alternativa estaba fuera del alcance de mis
posibilidades.
Decid´ı orientar el proyecto a aportar adema´s alguna solucio´n pra´ctica pa-
ra la futura aula informa´tica y an˜ad´ı a los objetivos encontrar un sistema
capaz de controlar los contenidos visitados, por lo que parte de las horas
dedicadas en implementar la mejora de la conexio´n se dedicaron finalmente
a la eleccio´n y prueba del sistema de control parental. Esto implica que el
proyecto ha sido finalmente la unio´n de los subproyectos definidos posterior-
mente.
Finalmente, se invirtieron ma´s horas en la parte final del proyecto (memoria
y manuales), por lo que el total de horas del proyecto paso´ de 400 horas a
480 horas.
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Al volver de Guatemala tuve la impresio´n, por las limitaciones f´ısicas, la
falta de informacio´n y la mala organizacio´n de Casa Guatemala, que este
proyecto no iba a cumplir con mis expectativas.
La crisis econo´mica global parec´ıa haber afectado al orfanato con fuerza,
hasta que se llego´ a plantear la posibilidad de que este cesara su actividad.
Regresar a Barcelona despue´s de ver como los nin˜os no pod´ıan asistir a sus
clases por la falta de ingresos del orfanato no era muy alentador, au´n ma´s
viendo que mi proyecto requer´ıa de soluciones con una inversio´n importante.
Decid´ı abandonar los planteamientos iniciales, ya que la situacio´n no per-
mit´ıa desarrollar las ideas que ten´ıa preconcebidas al inicio del proyecto. Fo-
calice´ mis esfuerzos en aportar una solucio´n pra´ctica, como es el sistema de
control parental, que se pudiera aplicar si en un futuro la situacio´n mejoraba.
Sin embargo, a inicios del nuevo an˜o la situacio´n cambio´ con la noticia de que
era posible una mejora del ancho de banda existente y por consiguiente el
objetivo principal del proyecto estaba cerca de ser conseguido. Mi idea inicial
era que ello fuera posible gracias a alguna solucio´n te´cnica desarrollada en
este proyecto, pero por lo explicado en esta memoria no estaba al alcance
de mis posibilidades a nivel te´cnico, as´ı que se hicieron las gestiones para
intentar mejorar las condiciones aprovechando la infraestructura existente.
El trabajo realizado en Casa Guatemala y las donaciones han permitido
al orfanato disponer de nuevo de equipos informa´ticos operativos, lo cual ya
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era un objetivo importante de mi proyecto.
Se ha encontrado una solucio´n pra´ctica y asequible para el sistema de control
parental, que puede ser de ayuda a los voluntarios y futuros profesores del
aula de informa´tica.
En resumen, pese a los contratiempos iniciales, este proyecto ha acabado
realizando los objetivos que se propon´ıa de una forma bastante aceptable, y
da luz verde a nuevos proyectos a realizar en Casa Guatemala.
9.2. Trabajo futuro
Las condiciones de La Ciudad de los Nin˜os en cuanto a infraestructura in-
forma´tica y acceso a Internet han mejorado considerablemente. Sin embargo,
son so´lo la base de muchos proyectos futuros que se pueden desarrollar all´ı.
A continuacio´n se proponen algunas ideas de como seguir la l´ınea marcada
por este proyecto.
El despliegue de una nueva aula de informa´tica plantea nuevos retos. De
nada sirve tener los medios te´cnicos si no hay otro proyecto detra´s que los
aproveche. En este sentido, el disen˜o de un curso de informa´tica para maes-
tros y nin˜os basado en software libre, adaptado a Casa Guatemala, ser´ıa un
buen aporte.
Los ordenadores que proporciona el programa Reutilitza de la UPC son de
gran ayuda a proyectos como este. Por otro lado, creo que el software libre
disponible para equipos con recursos limitados no es usable por usuarios con
conocimientos ba´sicos. La creacio´n de una distribucio´n basada en GNU/Li-
nux ligera al estilo de Vector Linux, pero orientada a instituciones educativas
y con una buena documentacio´n ser´ıa una gran contribucio´n, ya que la do-
nacio´n de hardware por si so´lo no implica que este vaya a ser aprovechado.
Tambie´n creo necesario mejorar la comunicacio´n entre las distintas sedes
y puntos de Casa Guatemala. En este sentido, un sistema de VozIP para
agilizar y reducir los costes de sus comunicaciones por voz ser´ıa muy u´til.
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9.3. Valoracio´n personal
Mi valoracio´n personal sobre este proyecto es que me ha ensen˜ado mucho
a nivel humano. Hoy en d´ıa las tecnolog´ıas de la informacio´n evolucionan a
un ritmo que ya se nos antoja vertiginoso a los pa´ıses del primer mundo. En
los pa´ıses subdesarrollados, lo que aqu´ı llamamos ’brecha digital’ all´ı bien
puede considerarse un abismo. Viajar a un lugar donde las necesidades ma´s
ba´sicas se cubren con dificultades y desarrollar un proyecto de este tipo, hace
que cualquier pequen˜o avance a nuestros ojos, sea un gran cambio para ellos.
Cuando tome´ la decisio´n de empezar este proyecto, sab´ıa que iba a encontrar
dificultades, algunas insalvables, para lograr mis objetivos. Con el tiempo
aprend´ı que la cooperacio´n con pa´ıses subdesarrollados consiste en amoldar-
se a las condiciones presentes, aportar lo posible y tambie´n aprender del
otro. Es importante cambiar tu esquema de valores para avanzar pese a los
obsta´culos y encontrar soluciones imaginativas.
A nivel te´cnico, me ha ayudado a ampliar mis conocimientos sobre redes
y tecnolog´ıas para el acceso a Internet en sitios rurales y alejados, como son
el WiMAX o las conexiones por sate´lite. Tambie´n he aprendido a utilizar
software libre para reutilizar equipos que hoy d´ıa simplemente se consideran
desechos electro´nicos, pero que continu´an siendo herramientas u´tiles en otras
partes del mundo.
El viaje a Guatemala, junto con otros alumnos de la UPC, fue sin duda
una experiencia inolvidable que me ha hecho crecer personalmente. La es-
tancia fue breve pero intensa, y las dificultades del d´ıa a d´ıa en la casa de
voluntarios de la Ciudad de los Nin˜os, se quedan en ane´cdotas que te hacen
valorar la importancia de este tipo de proyectos.
Agradecer a Fermı´n Sa´nchez el apoyo necesario para poder realizar este pro-
yecto, que en las sucesivas reuniones me ayudo´ a salvar los contratiempos
que iba encontrando. Tambie´n mis agradecimientos al CCD, y la asociacio´n
TxT la posibilidad de realizar proyectos como este, gracias a su trabajo de
formacio´n y financiacio´n.
Finalmente, dedico este proyecto a todos los nin˜os y nin˜as de Casa Gua-
temala, que con su acogida y alegr´ıa dan fuerzas a todos los que intentamos
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Sistema de control de contenidos con OpenDNS
La siguiente guía tiene como objetivo mostrar los pasos para instalar un control 
parental en las computadoras. 
Este sistema permite que los niños y niñas puedan navegar libremente 
evitando que se visiten paginas no adecuadas. Usando el sistema de OpenDNS, 
cuando una página no deseada es visitada, una página de advertencia es 
mostrada.
Este sistema almacena una base de datos actualizada sobre direcciones de 
internet con contenido inapropiado para niños, con distintos niveles de 
protección.
Con unos sencillos pasos, tendremos un filtro personalizado de contenidos. 
Se asume que las computadoras usan el Sistema Operativo (X)ubuntu y 
disponen de conexión a Internet.
Lo primero que debemos hacer es darnos de alta al servicio gratuito de 
OpenDNS. Este servicio permitirá que las computadoras se conecten a Internet 
mediante un 'filtro' que bloqueará las páginas indeseadas. 
1- Registro y configuración de OpenDNS
Primero debemos saber que dirección IP tenemos. Este número es el que 
identifica nuestras computadoras hacia la red de Internet. 
Desde el navegador, tecleamos la dirección: http://www.whatismyip.org
Allí se nos muestra un texto similar a este:
Esta dirección con cuatro números es nuestra dirección IP. Debemos apuntarla 
para más adelante. 
Una vez hecho esto, debemos entrar a la página de OpenDNS y registrarnos: 
http://store.opendns.com/ 
Seleccionamos la opción Basic: 
Esta es la opción gratuita, pero que nos permitirá activar todos los servicios 
necesarios.
Si hacemos clic en Sign Up, nos aparecerá el 
formulario para el registro.
Debemos rellenar estos campos con nuestro 
email y una contraseña que debemos recordar.
Si el registro se ha hecho de manera correcta se 
nos muestra la pagina que nos informa sobre 
como configurar nuestro PC o router. Podemos 
ignorar este paso ya que mas adelante se 
explica con detalle como hacerlo. 
Antes de continuar, debemos chequear nuestro e-mail. Allí se nos ha enviado 
un link para confirmar nuestro registro. Cuando se abra el link, seleccionaremos 
la pestaña Settings para seguir con la configuración de nuestra cuenta:
Aquí es donde debemos introducir la IP que hemos apuntado al principio para 
que OpenDNS nos filtre los contenidos. La introducimos en el formulario que se 
muestra y hacemos clic en Add Network. Al introducirla nos aparece el 
siguiente recuadro. En el caso de Casa Guatemala, se dispone de IP estatica, 
así que desactivamos la opción Yes, it is dynamic: 
Segidamente, hacemos clic en la IP que hemos añadido para cambiar el nivel 
de filtrado. En Choose your filtering level, seleccionamos la opción Moderate y 
hacemos click en Apply:
Este nivel de proteción evitará que los usuarios de las computadoras puedan 
acceder a páginas que entren en las siguientes categorías:
– Adware: Aplicaciones con publicidad, spam, etc.
– Alcohol: Relacionadas con el consumo de alcohol.
– Dating: Páginas para concertar citas on-line.
– Drugs: Sobre uso de drogas.
– Gambling: Apuestas y juego con dinero.
– Hate / Discrimination: Páginas que promueven la intolerancia basandose 
en criterios de género, edad, raza, religión origen étnico y otras 
identidades grupales.
– Weapons: Relacionadas con el uso de armas.
– Tasteless: Contenidos macabros, tortura, grotescos.
– Lingerie/Bikini: Páginas que muestran ropa interior de forma explícita 
para adultos.
– Proxy/Anonimyzer: Sitios que permiten navegar de forma anónima y 
evadir protecciones.
– Sexuality/Nudity/Pornography: Información o imagenes relacionadas con 
el sexo.
Podemos definir un nivel mas o menos restrictivo, pero para el caso de Casa 
Guatemala este es el recomendado.
A partir de ahora, podemos configurar las computadoras para que usen este 
sistema de filitrado.
2- Configuración en Xubuntu 10.04 ( Lucid Lynx )
A continuación se explican los pasos para configurar OpenDNS en 
computadoras con el sistema operativo Xubuntu. Esta configuración debe 
realizarse desde un usuario con permisos de administración. Con estos 
sencillos pasos cambiamos el servidor de nombres (DNS) de nuestras 
maquinas para que utilicen el de OpenDNS, y así cualquier página inapropiada 
será bloqueada.
Desde nuestro escritorio, debemos hacer clic derecho en el icono de dos 
computadoras, arriba a la derecha. En el menú contextual, seleccionamos 
Editar las conexiones...
Nos aparece un cuadro con las conexiones de red. Seleccionamos la pestaña 
Cableado en caso de que nuestra conexión se por cable, o inalámbrico en 
caso de ser via Wi-Fi. Luego hacemos clic en Editar...
En la siguiente ventana, debemos seleccionar la pestaña Ajustes de IPv4. A 
continuación, en el menú desplegable Método, seleccionar Sólo direcciones 
automáticas (DHCP). 
En el campo de Servidores DNS debemos introducir las direcciones IP de 
OpenDNS, separadas por comas. Estas son:
208.67.222.222
208.67.220.220
También podemos introducirlas en Dominios de búsqueda, si deseamos 
filtrar las búsquedas, aunque es opcional:
Hacemos clic en aplicar, y se nos pedirá la contraseña del usuario.
Una vez hecho esto, debemos comprobar con el navegador que efectivamente 
se esta usando el servidor de nombres de OpenDNS. Para ello, abrimos el 
navegador y abrimos la dirección siguiente:
http://welcome.opendns.com
Si todo esta correcto deberiamos ver una página como esta:


